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บทคดัยอ่ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ทศิทางลม 5 วธิ ีคอื วธิบีอ็กซ–์
เจนกนิส ์วธิกีารทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของโฮลต์ วธิกีารทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของบราวน์ 
วธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้าํลงัทีม่แีนวโน้มแบบแดม และวธิกีารพยากรณ์รวม อนุกรมเวลาทศิทาง
ลมรายชัว่โมงทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร จากจงัหวดันครศรธีรรมราชไดม้าจากศนูยว์จิยัพลงังานและ
สิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัทกัษณิ ตัง้แต่วนัที ่1 พฤษภาคมถงึวนัที ่1 กรกฎาคม 2558 จาํนวน 1,465 
ค่า สาํหรบัการเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์จะใชเ้กณฑร์อ้ยละความคลาดเคลื่อน
สมับรูณ์เฉลีย่และเกณฑร์ากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ทีต่ํ่าทีส่ดุ ผลการศกึษาพบว่า 
วธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้าํลงัของโฮลตม์คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 
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Abstract 
 This research aimed to compare five methods of forecasting wind direction: Box–
Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing 
method, damped trend exponential smoothing method, and combination forecasting method. 
Time series of hourly wind direction at an altitude of 120 meters in Nakhon Si Thammarat 
province were gathered from research center in energy and environment, Thaksin University 
during 1 May to 1 July 2015 of 1,465 observations. The criteria of the lowest mean absolute 
percentage error and root mean squared error were used for comparing the suitability of the 
forecasting model. The study indicated that Holt’s exponential smoothing method was the most 
appropriate. 
Keywords: Wind direction, Forecasting model, Box–Jenkins, Exponential smoothing, 
 Combined forecasting 
 
บทนํา 
 พลงังานลมมคีุณลกัษณะทีม่คีวามแปร-
ปรวนสูง เพราะพฤติกรรมของลมที่ไม่ต่อเน่ือง
และมีการเปลี่ยนแปลงสูง ทําให้การผลิตไฟฟ้า
ของทุ่งกงัหนัลมผลติไฟฟ้ามลีกัษณะแปรปรวน
ตามพฤตกิรรมของลม ส่งผลต่อปรมิาณและคุณ-
ภาพไฟฟ้าที่ผลติได้จากทุ่งกงัหนัลมผลติไฟฟ้า 
ดงันัน้การคาดการณ์หน่วยผลติหรอืการพยากรณ์
หน่วยผลิตไฟฟ้าจากทุ่งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าจะ
ช่วยในการวางแผนการผลติไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภทต่าง ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และเหมาะ-
สมกับความต้องการใช้ไฟฟ้าไม่สูงและไม่ตํ่ า
จนเกนิไป อย่างไรกต็าม การพยากรณ์กาํลงัผลติ
ไฟฟ้าจากทุ่งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าจะมีความถูก
ต้องแม่นยําขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น การพยา-
กรณ์ลมในพื้นที่ของทุ่งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าที่มี
ความถูกต้องแม่นยําสูงและมคีวามถี่เชงิเวลาที่
ละเอยีด เช่น รายนาทหีรอืรายชัว่โมง ปัจจุบนัมกั
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อาศยัแบบจําลองการไหลของลมแบบพลศาสตร์
ของไหลเชิงคํานวณในการพยากรณ์ความเร็ว
และทศิทางลม นอกจากน้ียงัมกีารใชเ้ทคนิคการ
พยากรณ์ต่าง ๆ เช่น เทคนิคการสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ทางสถติ ิเพื่อช่วยใหผ้ลการพยากรณ์มี
ความถูกต้องแม่นยําสูงขึน้ ด้วยเหตุผลดงักล่าว 
จงึเป็นทีน่่าสนใจทีค่วรมกีารศกึษาการพยากรณ์
ทิศทางลม โดยการศึกษาครัง้น้ีผู้วิจยัให้ความ
สนใจกบัการพยากรณ์ทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 
120 เมตร จงัหวดันครศรธีรรมราช จากการศกึษา
งานวจิยัอื่นๆ พบว่า Keerativibool et al. (2011) 
ได้พยากรณ์อตัราเร็วลมราย 3 ชัว่โมง ที่ระดบั
ความสงู 30 เมตร ตามแนวชายฝัง่ อําเภอจะนะ 
จงัหวดัสงขลา ผลการวจิยัพบว่า วธิบีอ็กซ–์เจน-
กนิสเ์ป็นวธิทีีด่กีว่าวธิกีารแยกส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลา Mauch (2012) ไดศ้กึษาการจดัการ
ความไม่แน่นอนของการพยากรณ์กําลงัผลติไฟฟ้า
จากพลังงานลมในระบบกริด ปัจจุบนัความไม่
แน่นอนของการพยากรณ์กําลงัผลิตไฟฟ้ามีค่า
มากกว่าความไม่แน่นอนของการพยากรณ์ลม 
วิธีการหน่ึงที่จะลดความไม่แน่นอนดงักล่าวคอื 
การรวมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมเข้ากบั
ระบบเก็บสะสมพลงังาน Bielecki et al. (2014) 
ศกึษาคุณลกัษณะทางสถติขิองความผดิพลาดใน
การพยากรณ์กาํลงัผลติไฟฟ้าจากพลงังานลม ซึง่
การพยากรณ์กําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม
เป็นการผสมผสานกนัระหว่างเทคนิคทางฟิสกิส์
และสถิติ โดยเป็นอลักอริธึมที่มีความสลับซับ-
ซอ้นในการพยากรณ์และลดความผดิพลาด ความ 
ผดิพลาดดงักล่าวมกัเกีย่วขอ้งกบัลมและเส้นโค้ง
กําลงัของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า และ Vasilji et al. 
(2015) ได้พฒันาแบบจําลองกําลงัผลิตไฟฟ้า โดย
อาศยัข้อมูลลมตรวจวดั การแจกแจงไวบูล (Wei-
bull distribution) เสน้โคง้กําลงัของกงัหนัลมผลติ
ไฟฟ้า และกําลงัการผลติไฟฟ้าของทุ่งกงัหนัลม
ผลิตไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่าแบบจําลองทาง
สถิติสามารถใช้ในการจําลองความผดิพลาดใน
การพยากรณ์กาํลงัผลติไฟฟ้ารายปีของทุ่งกงัหนั
ลมผลิตไฟฟ้าได้ Promdee (2016) ศึกษาการ
ผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ยกงัหนัลมซาโวเนียสแบบ
ช่องลมคู่กงัหนัลม ผลการศกึษาพบว่า กงัหนัลม
ซาโวเนียสที่นําเสนอสามารถผลติแรงดนัไฟฟ้า
สูงสุดได้ในช่วง 6.3–9.5 โวลต์และผลิตได้เพิ่ม 
ขึน้ 5.65% เมื่อตดิตัง้ช่องลมคู่ทีมุ่ม 30 องศา เทยีบ
กบัทศิทางกระแสลม ณ ความเรว็ลม 4.68–6.41 
เมตรต่อวนิาท ีและทีต่ําแหน่งห่างจากกระแสลม
ระยะ 20–60 เซนติเมตร สามารถผลิตแรงดัน 
ไฟฟ้าได้สูงขึน้เฉลี่ย 45–68% เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบักงัหนัลมซาโวเนียสแบบเดิมที่ไม่มีช่องลม
กังหันลม  Thongyai and Assawamartbunlue 
(2017) ศกึษาการจําลองแผนทีค่วามเรว็ลมจงัหวดั
จนัทบุรแีละจงัหวดัตราดเพื่อเสาะหาแหล่งพืน้ทีท่ี่
มศีกัยภาพในการผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยกงัหนั
ลม โดยใช้ WindSim ซึ่งเป็นแบบจําลองพล-
ศาสตรข์องไหลเชงิคํานวณมาประยุกต์ใชจ้ําลอง
แผนทีค่วามเรว็ลม ผลจากการจาํลองแสดงแหล่ง
ความเรว็ลมทีม่ศีกัยภาพในการผลติกระแสไฟฟ้า 
พบพืน้ที ่3 แหล่งทีม่ศีกัยภาพความเรว็ลมเหมาะ
กบักงัหนัลมความเรว็ตํ่าเฉลี่ยรายปี 5–7 เมตร/
วนิาท ีคอื พืน้ทีเ่ขาสอยดาวจงัหวดัจนัทบุร ีพืน้ที่
บรเิวณเขาคชิกุฎจงัหวดัจนัทบุร ีและพื้นที่เกาะ
ช้าง จงัหวดัตราด ผลการสอบเทียบด้วยข้อมูล
จากเสาตรวจวดัพบว่า ค่าการจาํลองมคีวามคลาด-
เคลื่อนอยู่ในชว่งทีย่อมรบัได ้
 จากการศกึษาทีผ่่านมา พบว่า ยงัไม่มี
เคยมกีารศกึษาพยากรณ์ทศิทางลมทีร่ะดบัความ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
 
43 
สงู 120 เมตร จงัหวดันครศรธีรรมราช อกีทัง้การ
พยากรณ์ทิศทางลมที่ระดบัความสูง 120 เมตร 
เป็นสิง่ทีม่ปีระโยชน์ เน่ืองจากเป็นระดบัความสงู
ของกงัหนัลมผลติไฟฟ้าขนาดใหญ่ในปัจจุบนัทีม่ี
หอคอยสงูระดบั 120 เมตร ดงันัน้การศกึษาครัง้น้ี 
ผู้วจิยัมคีวามสนใจที่จะศกึษาวธิกีารสร้างตัวแบบ 
พยากรณ์ทิศทางลมที่ระดบัความสูง 120 เมตร 
จงัหวดันครศรธีรรมราช โดยใช้วธิกีารทางสถิติ
ทัง้หมด 5 วธิ ีได้แก่ วธิบีอ็กซ์–เจนกนิส ์วธิกีาร
ทําให้เรยีบแบบเลขชีก้าํลงัของโฮลต์ วธิกีารทํา-
ใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของบราวน์ วธิกีารทําให้
เรยีบแบบเลขชี้กําลงัทีม่แีนวโน้มแบบแดม และ
วธิกีารพยากรณ์รวม เน่ืองจากลกัษณะการเคลื่อน-
ไหวของทศิทางลมดงัภาพที ่1 ในผลการวจิยัและ
อภิปรายผล พบว่า ทิศทางลมมีแนวโน้มทัง้
เพิม่ขึน้และลดลง แต่ไม่น่าจะมคีวามแปรผนัตาม
ฤดูกาล นอกเหนือจากการพิจารณากราฟของ
อนุกรมเวลาเทยีบกบัเวลาแลว้ ผูว้จิยัยงัไดต้รวจ-
สอบอนุกรมเวลาชุดน้ีโดยการทดสอบสมมตุฐิาน 
ซึง่พบว่า อนุกรมเวลามสี่วนประกอบของแนวโน้ม 
แต่ไม่มคีวามผนัแปรตามฤดูกาลจรงิ ดงัแสดงผล
การทดสอบสมมุติฐานในผลการวจิยัและอภิปราย
ผล ซึ่งวธิกีารพยากรณ์ทัง้ 5 วธิดีงักล่าวมคีวาม
เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบของ
แนวโน้ม แต่ไม่มคีวามผนัแปรตามฤดูกาล หลงั 
จากทีไ่ดต้วัแบบพยากรณ์แลว้จะคดัเลอืกตวัแบบ
พยากรณ์ทีม่คีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 1 ตวัแบบ 
โดยใช้เกณฑ์ร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์
เฉลี่ย (mean absolute percentage error: MAPE) 
และเกณฑร์ากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลงั
สองเฉลีย่ (root mean squared error: RMSE) ที่
ตํ่าทีสุ่ด เพื่อใหไ้ดต้วัแบบพยากรณ์สาํหรบัใช้ใน
การพยากรณ์ทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร 
จงัหวดันครศรธีรรมราช ในอนาคตต่อไป 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัดาํเนินการสรา้งตวั-
แบบพยากรณ์ทศิทางลม (องศา) โดยใชโ้ปรแกรม 
SPSS ซึ่งขอ้มูลทีใ่ชใ้นการศกึษาได้มาจากศูนย ์
วจิยัพลงังานและสิง่แวดลอ้ม มหาวทิยาลยัทกัษณิ 
เป็นทิศทางลมรายชัว่โมงที่ระดบัความสูง 120 
เมตร จงัหวดันครศรธีรรมราช ตัง้แต่วนัที ่1 มก-
ราคม 2524 ช่วงเวลา 0.00 น. ถึงวนัที่ 1 กรก-
ฎาคม 2558 ช่วงเวลา 0.00 น. จํานวน 302,377 
ค่า เน่ืองด้วยข้อจํากดัของงบประมาณการเกบ็
รวบรวมขอ้มูล ทําใหก้ารศกึษาครัง้น้ีไม่สามารถ
นําทศิทางลมทีเ่ป็นปัจจุบนัมาวเิคราะหข์อ้มูลได้ 
อย่างไรกต็าม ผู้วจิยัเชื่อว่าลกัษณะการเปลี่ยน-
แปลงของทศิทางลมในอดตีและในปัจจุบนัไม่ได้
มีความแตกต่างกันมากนัก ผู้วิจ ัยได้คัดเลือก
ขอ้มูลทศิทางลมมาศกึษาตัง้แต่วนัที ่1 พฤษภาคม 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่1 กรกฎาคม 2558 
ช่วงเวลา 0.00 น. จํานวน 1,465 ค่า เน่ืองจาก
เป็นช่วงเวลาทีม่ลีกัษณะของอนุกรมเวลาเหมาะสม
กบัการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ อกีทัง้ยงัเป็นช่วง-
เวลาทีใ่กลเ้คยีงกบัขอ้มลูปัจจุบนัมากทีสุ่ด ผูว้จิยั
ไดนํ้าขอ้มูลจํานวน 1,465 ค่า มาแบ่งออกเป็น 2 
ชุด ชุดที ่1 ตัง้แต่วนัที ่1 พฤษภาคม 2558 ช่วง-
เวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่29 มถุินายน 2558 ช่วงเวลา 
23.00 น. จาํนวน 1,440 ค่า สาํหรบัการสรา้งตวั-
แบบพยากรณ์ และชุดที ่2 ตัง้แต่วนัที ่30 มถุินายน 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถึงวันที่ 1 กรกฎาคม 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. จํานวน 25 ค่า สาํหรบั
การเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบพยา-
กรณ์ดว้ยเกณฑ ์MAPE และ RMSE ทีต่ํ่าทีส่ดุ 
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 วิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่ศึกษา
แสดงรายละเอยีดดงัหวัขอ้ที ่1 สาํหรบัหวัขอ้ที ่2 
จะเป็นการเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบ
พยากรณ์ โดยพิจารณาจากเกณฑ์ MAPE และ 
RMSE ทีต่ํ่าทีส่ดุ สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ี
แสดงดงัน้ี 
tY  แทนทศิทางลม ณ เวลา t  
tε  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
tYˆ  และ t mYˆ +  แทนค่าพยากรณ์ทิศทางลม 
ณ เวลา t และเวลา t + m ตามลําดบั โดยที่ m 
แทนจาํนวนชว่งเวลาทีต่อ้งการพยากรณ์ไปขา้งหน้า 
0β  และ 1β  แทนพารามเิตอร์ของตวัแบบแสดง
ระยะตดัแกนและความชนัของแนวโน้ม ตามลาํดบั 
ta  และ tb  แทนค่าประมาณของพารามิเตอร์ 
0β  และ 1β  ณ เวลา t ตามลาํดบั 
α , γ  และ φ  แทนค่าคงตวัการทําให้เรยีบ
โดยที ่ 0 1< α < , 0 1< γ <  และ 0 1< φ <  
 t  แทนช่วงเวลา ซึง่มค่ีาตัง้แต่ 1 ถงึ n1 เมื่อ 
n1 แทนจาํนวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
1. วธิกีารพยากรณ์ 
 1.1 วธิบีอ็กซ–์เจนกนิส ์(Box-Jenkins method) 
  ตัวแบบของวิธีบ็อกซ์–เจนกินส์ คือ 
Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s แสดงดงันี้ 
(Box et al., 1994) 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )Dds s sp P t q Q tB B 1 B 1 B Y B Bφ Φ − − = δ + θ Θ ε
- - - (1) 
เมื่อ ( ) ( )sp PB Bδ = µφ Φ  แทนค่าคงที่ โดยที่ µ  
แทนค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่(stationary) 
 ( ) 2p 1 2B 1 B Bφ = − φ − φ − … ppB−φ  แทนตวั-
ดาํเนินการสหสมัพนัธใ์นตวัเองแบบไม่มฤีดูกาล
อนัดบัที ่p (Non–Seasonal Autoregressive Operator 
of Order p: AR(p)) 
 ( )s s 2sP 1 2B 1 B BΦ = −Φ −Φ − … PsPB−Φ
แทนตัวดําเนินการสหสมัพันธ์ในตัวเองแบบมี
ฤดูกาลอันดับที่ P (Seasonal Autoregressive 
Operator of Order P: SAR(P)) 
 ( ) 2q 1 2B 1 B Bθ = − θ − θ − … qqB−θ  แทนตวั-
ดาํเนินการเฉลีย่เคลื่อนทีแ่บบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที ่q (Non-Seasonal Moving Average Operator 
of Order q: MA(q))  
 ( )s s 2sQ 1 2B 1 B BΘ = −Θ −Θ − … QsQB−Θ  
แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมฤีดูกาล
อนัดบัที ่Q (Seasonal Moving Average Operator 
of Order Q: SMA(Q)) 
  s  แทนจาํนวนฤดกูาล 
  d  และ D แทนลําดบัที่ของการหาผลต่าง
และผลต่างฤดกูาล ตามลาํดบั 
  B แทนตวัดาํเนินการถอยหลงั (Backward 
Operator) โดยที ่ s t t sB Y Y −=  
 
 1.2 วิธีการทําให้เรียบแบบเลขชี้กําลงัของ
โฮลต ์(Holt’s exponential smoothing method) 
  ตวัแบบและตวัแบบพยากรณ์ของวธิ-ี
การทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้าํลงัของโฮลตแ์สดง
ดงันี้ (Ket–iam, 2005) 
 ตวัแบบ: t 0 1 tY t= β + β + ε , 
 ตวัแบบพยากรณ์: ( )t m t tYˆ a b m+ = +  - - - (2) 
 เมื่อ ( )( )t t t 1 t 1a Y 1 a b− −= α + − α + ,  
          ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −= γ − + − γ  
 1.3 วิธีการทําให้เรียบแบบเลขชี้กําลงัของ  
บราวน์ (Brown’s exponential smoothing method) 
  ตวัแบบและตวัแบบพยากรณ์ของวธิกีาร 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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ทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้าํลงัของบราวน์แสดงดงัน้ี 
(Manmin, 2006) 
 ตวัแบบ: t 0 1 tY t= β + β + ε , 
 ตวัแบบพยากรณ์: ( )t m t t 1Yˆ a b m 1+  = + − + α   
   - - -(3) 
 เมื่อ ( )t t t 1a Y 1 a −= α + − α , 
      ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −= α − + − α  
 1.4 วิธีการทําให้เรียบแบบเลขชี้กําลังที่มี
แนวโน้มแบบแดม (Damped trend exponential 
smoothing method) 
  ตวัแบบและตวัแบบพยากรณ์ของวธิกีาร
ทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัทีม่แีนวโน้มแบบแดม
แสดงดงัน้ี (Manmin, 2006) 
 ตวัแบบ: t 0 1 tY t= β + β + ε , 
 ตวัแบบพยากรณ์: 
m
i
t m t t
i 1
Yˆ a b+
=
= + φ∑  - - -(4) 
 เมื่อ ( )( )t t t 1 t 1a Y 1 a b− −= α + − α + φ ,   
          ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −= γ − + − γ φ  
 1.5 วธิกีารพยากรณ์รวม (Combination fore-
casting method) 
  ตวัแบบและตวัแบบพยากรณ์ของวธิกีาร
พยากรณ์รวมแสดงดงัน้ี (Manmin, 2006) 
 ตวัแบบ: 
k
t i it t
i 1
ˆY w Y
=
= + ε∑ , 
 ตวัแบบพยากรณ์: 
k
t i it
i 1
ˆ ˆY w Y
=
= ∑      - - -(5) 
 เมื่อ itYˆ แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t จากวธิ-ี
การพยากรณ์เดีย่วที ่i 
          iw แทนค่าถ่วงน้ําหนกัทีม่สีตูรการคาํนวณ 
คอื ii k
i
i 1
bw
b
=
=
∑
                             - - - (6) 
  ib แทนค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอยของวธิี
กําลงัสองน้อยที่สุด (least squares method) จาก
วิธีการพยากรณ์เดี่ยวที่ i (Montgomery et al., 
2006) 
   k แทนจาํนวนวธิกีารพยากรณ์เดีย่ว 
2. การเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบ
พยากรณ์ 
  การเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวั-
แบบพยากรณ์ทิศทางลมที่ระดับความสูง 120 
เมตร จงัหวดันครศรธีรรมราช ชุดที ่2 ตัง้แต่วนัที ่
30 มถุินายน 2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่1 
กรกฎาคม 2558 ช่วงเวลา 0.00 น. จาํนวน 25 ค่า 
กบัค่าพยากรณ์จากวธิกีารทางสถติทิัง้ 5 วธิ ีโดย
การคํานวณค่า MAPE และ RMSE ซึ่งถ้าพบว่า
ตวัแบบพยากรณ์ใดที่ให้ค่า MAPE และ RMSE 
ตํ่าทีสุ่ด จะจดัเป็นตวัแบบทีม่คีวามเหมาะสมกบั
อนุกรมเวลาชุดน้ีมากทีส่ดุ เน่ืองจากใหค่้าพยากรณ์
ที่มคีวามแตกต่างกบัขอ้มูลจรงิน้อยที่สุด เกณฑ์ 
MAPE และ RMSE แสดงดงัน้ี (Ket–iam, 2005; 
Manmin, 2006) โดยคา่ MAPE ควรมคีา่ไมเ่กนิ
ร้อยละ 15 ตัวแบบพยากรณ์ที่สร้างขึ้นจึงมี
ความแมน่ยาํเพยีงพอทีจ่ะสามารถนําไปใชไ้ด ้
สาํหรบัคา่ RMSE มหีน่วยตามขอ้มลูจรงิ ดงันัน้
ค่า RMSE ควรมีค่าตํ่ากว่าข้อมูลจรงิมาก ๆ 
อย่างไรกต็ามหากขอ้มลูชุดที ่2 มคีวามผนัผวน
สงูอาจส่งผลใหค้่า MAPE และ RMSE มคี่าสงู
กว่าเกณฑท์ีก่าํหนด ดงันัน้ผูว้จิยัควรพจิารณา
ความเหมาะสมของค่า MAPE และ RMSE ของ 
ขอ้มลูชดุที ่1 ประกอบดว้ย 
  2
n
u
u 12 u
100 eMAPE
n Y=
= ∑     - - - (7) 
  2
n
2
u
u 12
1RMSE e
n =
= ∑       - - - (8) 
 เมื่อ u u uˆe Y Y= −  แทนความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
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  u แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตัง้แต่ 1 ถึง n2 
โดยที ่n2 แทนจาํนวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่2 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 จากการตรวจสอบการเคลื่อนไหวของ
ทิศทางลมที่ระดับความสูง 120 เมตร จังหวัด
นครศรธีรรมราช ชุดที ่1 ตัง้แต่วนัที ่1 พฤษภาคม 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถึงวันที่ 29 มิถุนายน 
2558 ช่วงเวลา 23.00 น. จํานวน 1,440 ค่า ดงั
ในภาพที่ 1 พบว่า ทศิทางลมมแีนวโน้มทัง้เพิม่ 
ขึน้และลดลง แต่ไม่น่าจะมคีวามแปรผนัตามฤด-ู
กาล นอกเหนือจากการพจิารณากราฟของอนุกรม 
เวลาเทยีบกบัเวลาแลว้ ผูว้จิยัยงัไดต้รวจสอบว่า
อนุกรมเวลาชุดน้ีมสีว่นประกอบของแนวโน้ม แต่
ไม่มคีวามผนัแปรตามฤดกูาลจรงิหรอืไม่ดงัน้ี 
 ทศิทางลมในแต่ละวนัไม่มกีารแจกแจง
ปรกตแิละมคีวามแปรปรวนไม่เท่ากนั ทีร่ะดบันยั 
สาํคญั 0.05 จงึตรวจสอบมธัยฐานของทศิทางลม
ในแต่ละวนั โดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวน
ทางเดยีวโดยลําดบัทีข่องครสัคอล–วอลลสิ (Kruskal– 
Wallis’s One– Way Analysis of Variance by 
Rank) พบว่า ทิศทางลมในแต่ละวนัมีมธัยฐาน
แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัที่ระดบั 0.05 ( 2χ = 
998.961, p–value < 0.0001) หมายความว่า อนุกรม 
เวลาชุดน้ีมสีว่นประกอบของแนวโน้ม 
 ทศิทางลมในแต่ละชัว่โมงเมื่อปรบัแนว-
โน้มออกดว้ยการหารไมม่กีารแจกแจงปรกตแิละ
มคีวามแปรปรวนไม่เท่ากนั ทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
จงึตรวจสอบมธัยฐานของทศิทางลมในแต่ละชัว่โมง
หลงัจากกําจดัแนวโน้มออกแลว้ โดยใชก้ารวเิคราะห์
ความแปรปรวนทางเดยีวโดยลําดบัที่ของครสัคอล–
วอลลสิ พบว่า ทศิทางลมในแต่ละชัว่โมงหลงัจาก
กาํจดัแนวโน้มออกแลว้มมีธัยฐานไม่แตกต่างกนั 
( 2χ = 25.877, p–value = 0.307) หมายความวา่ 
อนุกรมเวลาชุดน้ีไม่มสีว่นประกอบของความผนั-
แปรตามฤดกูาล 
 
 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะการเคลื่อนไหวของทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร ตัง้แต่วนัที ่1 พฤษภาคม 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่29 มถุินายน 2558 ช่วงเวลา 23.00 น. 
 
1. ผลการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ 
 1.1 ผลของวธิบีอ็กซ–์เจนกนิส ์
  เน่ืองจากอนุกรมเวลาชุดน้ีมแีนวโน้ม แต่
ไม่มคีวามแปรผนัตามฤดูกาล ผู้วจิยัจงึกําจดัแนว-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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โน้มออกโดยการหาผลต่างลําดบัที ่1 (d = 1) ได้
กราฟ ACF และ PACF หลงัจากการแปลงขอ้มูล
แสดงในภาพที ่2 ซึง่พบว่า อนุกรมเวลามลีกัษณะ
คงที่ จึงกําหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็น ไปได้
เริ่มต้น คือ ตัวแบบ ARIMA(2, 1, 2) พร้อมกบั
ประมาณค่าพารามเิตอร์ โดยตวัแบบพยากรณ์ทีม่ี
พารามิเตอร์ทุกตัวมีนัยสําคญัที่ระดบั 0.05 คือ 
ตวัแบบ ARIMA(2, 1, 2) ไม่มพีจน์ค่าคงตวั และ
จากสมการที ่(1) สามารถเขยีนเป็นตวัแบบไดด้งัน้ี 
 
 
ภาพท่ี 2 ACF และ PACF ของทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร เมื่อแปลงขอ้มลูดว้ยการหาผลต่าง
ลาํดบัที ่1 
( ) ( )t t 1 1 t 1 t 2 2 t 2 t 3 t 1 t 1 2 t 2Y Y Y Y Y Y− − − − − − −= + φ − + φ − + ε − θ ε − θ ε  
ค่าประมาณพารามเิตอร ์ 1φ , 2φ , 1θ  และ 2θ  ของตวัแบบ ARIMA(2, 1, 2) ไม่มพีจน์ค่าคง
ตวั แสดงดงัตารางที ่1 
ตารางท่ี 1 ค่าประมาณพารามเิตอรข์องตวัแบบ ARIMA(2, 1, 2) ไม่มพีจน์ค่าคงตวั 
พารามิเตอร ์ AR(1): 1φ  AR(2): 2φ  MA(1): 1θ  MA(2): 2θ  
ค่าประมาณ 1.60503 – 0.64702 1.39437 – 0.40814 
t 27.165 – 11.430 19.707 – 5.866 
p–value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 
จากตารางที ่1 สามารถเขยีนเป็นตวัแบบพยากรณ์โดยวธิบีอ็กซ–์เจนกนิสไ์ดด้งัน้ี 
     ( ) ( )t t 1 t 1 t 2 t 2 t 3 t 1 t 2Yˆ Y 1.60503 Y Y 0.64702 Y Y 1.39437e 0.40814e− − − − − − −= + − − − − +         - - - (9)
เมื่อ tYˆ  แทนค่าพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
 t jY −  แทนทศิทางลม ณ เวลา t – j 
 t je −  แทนความคลาดเคลื่อนจากการพยา-
กรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t – j 
  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของตวั
แบบพยากรณ์ดงัในภาพที่ 3 พบว่า ความคลาด-
เคลื่อนมีการกระจายตัวรอบค่าศูนย์ และมีการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกนั และผลการตรวจสอบ
ความเป็นอสิระกนัโดยใชก้ารทดสอบรนัส ์(runs 
test) พบว่า ไม่มนียัสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Z = 0.244, 
p–value = 0.807) ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีส่รา้ง
ขึน้มคีวามเหมาะสม 
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 1.2 ผลของวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงั
ของโฮลต ์
  จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธิีการ
ทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของโฮลต์ไดค่้าประมาณ
พารามเิตอร ์ 0β  และ 1β  หรอืค่า ta  = 248.01826 
และ tb  = 0.02786 และค่าคงตวัการทําใหเ้รยีบ 
α  = 0.99995 และ γ  = 0.00090 ดงันัน้ตวัแบบ
พยากรณ์สามารถเขยีนไดด้งัน้ี 
  ( )t mYˆ 248.01826 0.02786 m+ = + - - -(10) 
เมื่อ t mYˆ +  แทนค่าพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t  
+ m โดยที่ m = 1 แทนวนัที ่30 มถุินายน 2558 
ช่วงเวลา 0.00 น. 
  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของตวั-
แบบพยากรณ์ดงัในภาพที่ 4 พบว่า ความคลาด-
เคลื่อนมีการกระจายตัวรอบค่าศูนย์ และมีการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกนั และผลการตรวจสอบ
ความเป็นอสิระกนัโดยใชก้ารทดสอบรนัส ์พบว่า 
ไม่มนียัสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Z = – 1.222, p–value 
= 0.222) ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีส่รา้งขึน้มคีวาม
เหมาะสม 
 1.3 ผลของวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงั
ของบราวน์ 
  จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธ-ี
การทําให้เรยีบแบบเลขชี้กําลงัของบราวน์ได้ค่า 
ประมาณพารามเิตอร์ 0β  และ 1β  หรอืค่า ta  = 
250.53869 และ tb  = – 5.19892 และค่าคงตัวการ 
ทาํใหเ้รยีบ α  = 0.67945 ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์
สามารถเขยีนไดด้งัน้ี 
( )t m
1Yˆ 250.53869 5.19892 m 1
0.67945+
 = − − +  
 
- - - (11) 
 
ภาพท่ี 3 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทศิทางลมเทยีบกบัเวลาโดยวธิบีอ็กซ-์เจนกนิส ์
 
ภาพท่ี 4 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทศิทางลมเทยีบกบัเวลาโดยวธิกีารทําใหเ้รยีบแบบ
เลขชีก้าํลงัของโฮลต ์
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เมื่อ t mYˆ +  แทนค่าพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
+ m โดยที ่m = 1 แทนวนัที ่30 มถุินายน 2558 
ช่วงเวลา 0.00 น. 
  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของตวั-
แบบพยากรณ์ดงัในภาพที่ 5 พบว่า ความคลาด-
เคลื่อนมีการกระจายตัวรอบค่าศูนย์ และมีการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกนั และผลการตรวจสอบ
ความเป็นอสิระกนัโดยใชก้ารทดสอบรนัส ์พบว่า 
ไม่มนีัยสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Z = – 0.977, p– value 
= 0.328) ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีส่รา้งขึน้มคีวาม 
เหมาะสม 
 1.4 ผลของวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงั
ทีม่แีนวโน้มแบบแดม 
  จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวธิ-ี
การทําให้เรยีบแบบเลขชีก้ําลงัทีม่แีนวโน้มแบบ
แดม ไดค่้าประมาณพารามเิตอร ์ 0β  และ 1β  หรอื
ค่า ta  = 248.49666 และ tb  = – 5.46687 และ
ค่าคงตวัการทําใหเ้รยีบ α  = 0.8653, γ  = 0.98566 
และ φ  = 0.427 ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์สามารถ
เขยีนไดด้งัน้ี 
( )
m
i
t m
i 1
Yˆ 248.49666 5.46687 0.427+
=
= − ∑ - - - (12) 
เมื่อ t mYˆ +  แทนค่าพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
+ m โดยที่ m = 1 แทนวนัที ่30 มถุินายน 2558
ช่วงเวลา 0.00 น. 
  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตวัแบบพยากรณ์ดงัในภาพที ่6 พบวา่ ความคลาด-
เคลื่อนมีการกระจายตัวรอบค่าศูนย์ และมกีาร
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกนั และผลการตรวจสอบ
ความเป็นอสิระกนัโดยใชก้ารทดสอบรนัส ์พบว่า 
 
ภาพท่ี 5 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทศิทางลมเทยีบกบัเวลาโดยวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบ
เลขชีก้าํลงัของบราวน์ 
 
ภาพท่ี 6 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทศิทางลมเทยีบกบัเวลาโดยวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบ
เลขชีก้าํลงัทีม่แีนวโน้มแบบแดม 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 11 No. 1 (2020) 
 
50 
ไม่มนียัสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Z =  – 1.222, p–value 
= 0.222) ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีส่รา้งขึน้มคีวาม
เหมาะสม 
 1.5 ผลของวธิกีารพยากรณ์รวม 
  จากการประมาณค่าสมัประสทิธิก์าร
ถดถอยดว้ยวธิกีําลงัสองน้อยทีสุ่ดโดยกําหนดให้
ค่าพยากรณ์ของวธิกีารทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงั
ของโฮลต์ที่ได้จากสมการที่ (10) และค่าพยากรณ์
ของวธิกีารทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัทีม่แีนวโน้ม
แบบแดมที่ได้จากสมการที่ (12) เป็นตัวแปรอสิระ 
(โปรแกรม SPSS คดัเลอืกตวัแปรอสิระเพยีง 2 
วิธีน้ีจาก 4 วิธีการพยากรณ์ที่กล่าวมา) และใช้
อนุกรมเวลาทศิทางลมทีร่ะดบัความสูง 120 เมตร 
จังหวดันครศรีธรรมราช ชุดที่ 1 ตัง้แต่วันที่ 1 
พฤษภาคม. 2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่29 
มถุินายน 2558 ช่วงเวลา 23.00 น. จํานวน 1,440 
ค่า เป็นตวัแปรตาม ไดว้่า b1 = – 0.01193 และ b2 
= 1.00947 เมื่อคาํนวณค่าถ่วงน้ําหนักของแต่ละ
ตวัแบบพยากรณ์เดีย่วตามสมการที ่(6) จะได ้w1 
= – 0.01196 และ w2 = 1.01196 ดงันัน้จากสมการที ่
(5) จะไดต้วัแบบพยากรณ์รวมดงัน้ี 
t 1t 2t
ˆ ˆ ˆY 0.01196Y 1.01196Y= − +        - - - (13) 
 เมื่อ tYˆ แทนค่าพยากรณ์ทศิทางลม ณ เวลา t 
  1tYˆ  และ 2tYˆ  แทนค่าพยากรณ์เดีย่ว ณ 
เวลา t จากวธิกีารทาํใหเ้รยีบแบบเลขชีก้าํลงัของ
โฮลตท์ีไ่ดจ้ากสมการที ่(10) และวธิกีารทาํใหเ้รยีบ
แบบเลขชี้กําลังที่มีแนวโน้มแบบแดมที่ได้จาก
สมการที ่(12) ตามลาํดบั 
  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของตวั-
แบบพยากรณ์ดงัในภาพที่ 7 พบว่า ความคลาด-
เคลื่อนมกีารกระจายตวัรอบค่าศนูย ์และมกีารเคลื่อน-
ไหวเป็นอสิระกนั และผลการตรวจสอบความเป็น
อสิระกนัโดยใชก้ารทดสอบรนัส ์พบว่า ไม่มนีัย-
สาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Z = – 1.711, p–value = 0.087) 
ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีส่รา้งขึน้มคีวามเหมาะสม 
 
ภาพท่ี 7 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทศิทางลมเทยีบกบัเวลาโดยวธิกีารพยากรณ์รวม 
 
2. ผลการเปรยีบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบ
พยากรณ์ 
  ผลการเปรยีบเทยีบค่าจรงิกบัค่าพยา-
กรณ์ทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร จงัหวดั
นครศรธีรรมราช ชุดที ่2 ตัง้แต่วนัที ่30 มถุินายน 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถึงวันที่ 1 กรกฎาคม 
2558 ช่วงเวลา 0.00 น. จํานวน 25 ค่า โดยการ
คาํนวณค่า MAPE และ RMSE แสดงดงัตาราง 2 
พบว่า เมื่อใช้ตวัแบบพยากรณ์ของวธิกีารทําให้
เรยีบแบบเลขชี้กําลงัของโฮลต์ในสมการที่ (10) 
ไดค่้า MAPE และ RMSE ตํ่าทีสุ่ด ดงันัน้วธิกีาร
พยากรณ์น้ีจงึเป็นวธิทีีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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ตาราง 2 MAPE และ RMSE ของการพยากรณ์ทศิทางลมชดุที ่2 
เกณฑ ์
วิธีการพยากรณ์ทิศทางลม 
บอ็กซ–์เจนกินส์ โฮลต์ บราวน์ แดม พยากรณ์รวม 
MAPE 19.3393 16.7859 38.4557 17.7391 17.7512 
RMSE 75.6685 67.7132 138.1683 70.9625 71.0017 
 
 ผลการศึกษาครัง้น้ีพบว่า ทุกวิธีการ
พยากรณ์ทีศ่กึษามค่ีา MAPE และ RMSE ค่อน-
ขา้งสงู อย่างไรกต็าม เมื่อใชต้วัแบบทีไ่ดจ้ากแต่
ละวิธีการพยากรณ์ในสมการที่ (9) ถึง (13) ใน
การพยากรณ์ทศิทางลมชุดที ่1 ตัง้แต่วนัที ่1 พฤษ-
ภาคม 2558 ช่วงเวลา 0.00 น. ถงึวนัที ่29 มถุินายน 
2558 ช่วงเวลา 23.00 น. จาํนวน 1,440 ค่า พบว่า 
ค่า MAPE และ RMSE ดงัในตาราง 3 อยู่ใน เกณฑ์
ที่เหมาะสม นัน่หมายความว่า ทศิทางลมชุดที ่2 
มีความผนัผวนสูง จึงส่งผลให้ค่าพยากรณ์ที่ได้มี
ความคลาดเคลื่อนสงู 
 
ตาราง 3 MAPE และ RMSE ของการพยากรณ์ทศิทางลมชุดที ่1 
เกณฑ ์
วิธีการพยากรณ์ทิศทางลม 
บอ็กซ–์เจนกินส์ โฮลต์ บราวน์ แดม พยากรณ์รวม 
MAPE 3.2045 3.8622 3.9657 3.3282 3.3236 
RMSE 12.8473 13.5291 14.2487 13.0068 13.0069 
 
 การศกึษาครัง้ต่อไปควรประยุกตใ์ชว้ธิ-ี
การพยากรณ์วธิอีื่นๆ เช่น วธิโีครงขา่ยประสาท
เทียม (Artificial Neural Networks) รวมทัง้ควร
เพิม่เตมิขอ้มลูทศิทางลมใหเ้ป็นปัจจุบนั เพื่อปรบั- 
ปรุงตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ให้มีความเหมาะสม
และมีค่าพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อย
ที่สุด อีกทัง้เพื่อประโยชน์ในด้านการวางแผน
และการพฒันาเทคโนโลยกีงัหนัลมภายในประเทศ 
ควรสร ้างตัวแบบพยากรณ์ทิศทางลมที่ระดับ
ความสงูอื่นๆ เช่น 50 และ 100 เมตร 
 
สรปุผล 
 การวิจัยครัง้น้ีได้เปรียบเทียบวิธีการ
พยากรณ์ 5 วธิ ีไดแ้ก่ วธิบีอ็กซ–์เจนกนิส ์วธิกีาร
ทําให้เรยีบแบบเลขชี้กําลงัของโฮลต์ วธิกีารทํา
ใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของบราวน์ วธิกีารทําให้
เรียบแบบเลขชี้กําลังที่มีแนวโน้มแบบแดม และ
วธิกีารพยากรณ์รวม ในการพยากรณ์ทศิทางลม
รายชัว่โมงทีร่ะดบัความสงู 120 เมตร จงัหวดันคร-
ศรธีรรมราช โดยใช้ขอ้มูลจากศูนยว์จิยัพลงังาน
และสิง่แวดล้อม มหาวทิยาลยัทกัษิณ ผลการศกึษา
พบว่า วธิกีารทําใหเ้รยีบแบบเลขชีก้ําลงัของโฮลต์
มคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ ซึง่มตีวัแบบพยากรณ์
ดงัน้ี 
( )t mYˆ 248.01826 0.02786 m+ = +  
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